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Résumé
Le projet TAAABLE a pour objet de construire un sys-
tème de raisonnement à partir de cas pour la recherche
et l’adaptation de recettes de cuisine. Dans ce cadre nous
nous intéressons aux aspects temporels des recettes et à la
manière de les représenter afin d’en envisager l’adapta-
tion. Notre ambition est plus généralement d’étudier l’ap-
port des modèles temporels qualitatifs au raisonnement à
partir de cas.
Mots Clef
Modèles qualitatifs du temps, cuisine, raisonnement à par-
tir de cas, TAAABLE.
Abstract
The aim of the TAAABLE project is to develop a case-based
reasoning system for the retrieval and the adaptation of co-
oking recipes. In this paper, we focus on the temporal fea-
tures of cooking recipes and their representation in order
to help the adaptation process. Our more general objective
is to study the introduction of qualitative temporal models
within case-based reasoning.
Keywords
Qualitative temporal models, cooking, case-based reaso-
ning, TAAABLE.
1 Introduction
Cet article est une réflexion préliminaire sur l’utilisation de
modèles qualitatifs du temps dans le raisonnement à partir
de cas. Nous prenons pour exemple d’application le pro-
jet TAAABLE [3], sur la représentation, la remémoration
et l’adaptation de recettes de cuisine. L’objectif de cette
application est de générer des recettes opérationnelles, à
partir d’une liste d’ingrédients et de contraintes, en s’ap-
puyant sur une base de recettes données. L’article est fo-
calisé principalement sur la question de la représentation
des cas. Il est organisé comme suit. Une première partie
présente les principes du raisonnement à partir de cas et
le cadre du projet TAAABLE. Une deuxième partie détaille
un exemple qui met en évidence quelques problématiques
intéressantes pour les modèles qualitatifs du temps. Enfin
nous concluons en évoquant quelques pistes de recherche.
2 Raisonner à partir de recettes de
cuisine
2.1 Le raisonnement à partir de cas
Le raisonnement à partir de cas (noté RàPC) est un mode
de résolution de problèmes s’appuyant sur la réutilisation
de solutions de problèmes déjà résolus [12]. Pour une ap-
plication particulière du RàPC, on considère les notions de
problème et de solution : résoudre un problème c’est lui as-
socier une solution. Un cas est la représentation d’un épi-
sode de résolution de problème : il encode un problème et
une solution de ce problème (à laquelle sont généralement
associées des informations sur les liens entre ce problème
et cette solution). L’ensemble des cas dont un système de
RàPC dispose s’appelle base de cas et un cas de cette base
est appelé cas source (dont la partie problème est appelé
problème source). Raisonner à partir de cas, c’est résoudre
un problème, appelé problème cible en s’appuyant sur une
base de cas et, en général, sur des connaissances particu-
lières au domaine d’application.
Une session de RàPC est généralement composée de deux
étapes principales : la remémoration et l’adaptation. La
remémoration consiste à sélectionner un cas source jugé
« similaire » au problème cible. L’adaptation a alors pour
objectif de s’appuyer sur le cas source remémoré pour ré-
soudre le problème cible, souvent en modifiant la solution
associée au cas source sur la base d’une représentation de
la différence entre le problème source et le problème cible.
De façon générale, l’adaptation consiste à résoudre un pro-
blème de raisonnement par analogie : connaissant les pro-
blèmes source et cible, les liens entre ces deux problèmes
(ressemblances, différences) et les liens entre le problème
source et sa solution (résolution de problème), on cherche
à établir une solution du problème cible. Parfois, une étape
de mémorisation suit la résolution de problème et consiste
à mémoriser, si c’est jugé opportun, le cas formé par le pro-
blème cible et sa solution.
2.2 Le projet TAAABLE
Le Computer Cooking Contest1 (CCC) est un concours or-
ganisé annuellement depuis 2008. Un candidat au CCC
est un système informatique destiné à résoudre des pro-
blèmes de cuisine à partir d’un livre de recettes, chaque
recette étant donnée par un fichier XML (voir section sui-
vante pour un exemple). Le projet TAAABLE s’est mis
en place dans le but initial de concourir au CCC ; il a
été classé deuxième au CCC-2008 et au CCC-2009. Son
deuxième objectif est de fédérer des recherches autour de
la construction de systèmes à base de connaissances (repré-
sentation des connaissances, RàPC, acquisition et extrac-
tion de connaissances, fouille de textes, wikis sémantiques,
etc.).
En tant que système de RàPC, le système TAAABLE consi-
dère les recettes comme des cas, les requêtes à poser au
système (tels que « J’aimerais une recette de dessert avec
de la pomme et sans cannelle ») comme des problèmes.
Dans les versions actuelles de ce système [3, 4] — et des
autres systèmes ayant participé aux CCC-2008 et 2009 —
les inférences ne portaient que sur les ingrédients. Les infé-
rences sur la partie « préparation » des recettes constituent
une étude en cours, dans laquelle la représentation tempo-
relle doit jouer un grand rôle.
3 Un exemple
Prenons un exemple tiré de la base de recettes du premier
CCC (toutes les recettes de cette base ont la même forme).
C’est une recette de gâteau (ou cake salé) aux courgettes
(voir ci-dessous). La recette est divisée en deux parties, la
première (introduite par la balise <IN>) listant les ingré-
dients, la deuxième (introduite par la balise <PR>) listant
des actions ou opérations. Dans cette deuxième partie, le
temps est exprimé de manière qualitative ou quantitative.
On remarque tout d’abord que la structure même du texte
indique un ordre dans les actions. De plus, des marqueurs
temporels sont utilisés pour exprimer par exemple des du-
rées de cuisson : « cuire pendant 5 minutes ou jusqu’à ce
que les courgettes soient tendres ».
<RECIPE>
<TI>Zucchini, Chile Corn Bake</TI>
<IN>1 tb Vegetable oil</IN>
<IN>1 lb Zucchini; grated</IN>
<IN>1/2 c Chopped onion</IN>
<IN>3 Eggs</IN>
<IN>3 c Cooked rice</IN>
<IN>7 oz Whole kernel corn (canned) drained</IN>
<IN>8 oz Chopped green chilies</IN>
<IN>2 c Cheddar cheese, grated</IN>
<IN>4 oz Crumbled queso fresco OR
very mild feta</IN>
<IN>1 ts Salt</IN>
<IN>Vegetable cooking spray</IN>
1http://www.wi2.uni-trier.de/ccc09
<PR>Heat oil in large skillet over medium heat
until hot. Add zucchini and onion; cook
uncovered, stirring constantly, for 5 minutes
or until zucchini is soft. Remove from heat;
set aside.
[Then] Beat eggs in large bowl. Stir in rice,
corn chiles, cheese, zucchini mixture, and salt.
Mix well together.
[Then] Pour into 13 x 9 x 2-inch baking pan
coated with cooking spray. Bake at 375 degrees
45 to 50 minutes or until knife inserted in
center comes out clean.
</PR>
</RECIPE>
La séquence d’actions (deuxième partie de la recette) peut
être représentée par le graphe temporel de la figure 1 (par-
tie gauche). Le graphe est composé de trois actions prin-
cipales qui se succèdent linéairement, ce qui peut être re-
présenté par la relation {b,m}2 de l’algèbre des intervalles
[1, 2]. Chaque action peut être décomposée en un sous-
graphe, comme montré pour l’action « cuire les oignons
et les courgettes ». La transcription du texte sous la forme
d’un tel graphe soulève un certain nombre de difficultés
relevant du traitement du langage naturel, difficultés dans
lesquelles nous n’entrerons pas ici. Nous insisterons davan-
tage sur la représentation des éléments temporels, en nous
limitant pour l’instant aux informations qualitatives.
FIG. 1 – Préparation d’un gâteau aux courgettes : graphe
temporel décrivant la recette avec ajout de relations par
utilisation des connaissances du domaine et d’inférences
temporelles.
Si on regarde plus attentivement la partie « ingrédients »
de la recette, on remarque que certains des ingrédients
nécessitent une préparation. Ainsi, les courgettes et les
oignons sont émincés. Cette préparation doit avoir lieu
avant les actions décrites dans la deuxième partie de la
recette. Dans le graphe représenté figure 1 (partie droite),
nous ajoutons ces préparations et indiquons qu’elles
doivent être réalisées avant l’action « ajouter l’oignon
et les courgettes » (relation {b,m}). En revanche seule
2b dénote la relation before entre deux intervalles de temps, m la rela-
tion meets.
une connaissance du domaine (il est plus long d’émincer
des courgettes que de chauffer de l’huile) nous permet
d’établir une relation temporelle entre ces préparations et
l’action « chauffer l’huile ». Nous utilisons ici le modèle
INDU [11] qui permet de manipuler à la fois les relations
de durée et les relations topologiques entre intervalles.
Ainsi, à partir de la relation sur les durées3, qui est un
axiome de la base de connaissances :
(1) Iheat-oil {<} Igrat-zucchini
et des relations lues sur le graphe :
(2) Iheat-oil {fi} Ioil-hot
(3) Ioil-hot {m} Iadd-zucchini
(4) Igrat-zucchini {b,m} Iadd-zucchini
On peut inférer que l’éminçage des courgettes doit débuter
avant la mise en chauffe de l’huile – la relation entre
les deux intervalles de temps correspondants est une des
relations before, meets, overlaps, finished-by, combinées
avec la relation sur les durées conformément au modèle
INDU :
(5) Igrat-zucchini {b
>,m>, o>, fi>} Iheat-oil
Le but ici n’est pas forcément de détecter toutes les rela-
tions possibles entre les actions (en saturant le graphe) mais
plutôt de pouvoir proposer un scénario à l’utilisateur, lui
indiquant les opérations à effectuer dans un ordre correct.
Une évaluation des durées de ces opérations peut égale-
ment être envisagée, en utilisant des intervalles de durées
fixées et ordonnées, ce que permet le formalisme INDU .
Par exemple on pourrait écrire que :
Icook-uncovered {eq
=} I5mn
pour signifier que le temps de cuisson est de cinq minutes.
Les informations quantitatives exprimées dans la recette
peuvent alors être combinées avec les relations temporelles
qualitatives établies dans le graphe.
4 Discussion et perspectives
Notons tout d’abord qu’il existe différents travaux intégrant
des aspects temporels dans un modèle de RàPC mais que
fort peu s’intéressent à des modèles qualitatifs du temps.
Seuls les travaux de [7] et de [5], à notre connaissance, uti-
lisent une représentation du temps à base d’intervalles et de
relations de Allen. Parmi ces travaux, certains s’inscrivent
dans le domaine de la planification à partir de cas, qui est
un champ de recherche actif du RàPC, et dont l’un des pre-
miers systèmes, le système CHEF, s’applique précisément
à la planification de recettes de cuisine [6]. On pourra aussi
s’intéresser aux travaux touchant à la reconnaissance de
3Iaction représente l’intervalle de temps pendant lequel se déroule
l’action, < dénote la relation « est plus court que ».
plans, comme par exemple [8], qui fait appel – ici aussi
avec une application dans le domaine culinaire – à la fois
à la modélisation d’actions et au raisonnement temporel.
Un des objectifs de notre travail est ainsi de réfléchir à l’in-
tégration des mécanismes de raisonnement temporel qua-
litatif dans le modèle du RàPC, comme nous l’avons fait
pour le raisonnement spatial qualitatif dans le cadre d’une
application agronomique [10].
En ce qui concerne le projet TAAABLE, la mise en œuvre
des modèles qualitatifs du temps pose différents pro-
blèmes. Actuellement, les cas sont représentés comme une
liste d’ingrédients, et la remémoration est indépendante de
toute représentation temporelle. Par exemple si on veut
faire un cake salé et qu’on dispose d’aubergines, le sys-
tème proposera la recette de cake aux courgettes parce que
aubergines et courgettes sont proches dans l’ontologie du
domaine. Pour prendre en compte les aspects temporels,
il faut d’abord transcrire automatiquement les recettes en
graphes temporels, puis établir les connaissances du do-
maine (sur les temps de cuissson, l’ordre des opérations,
etc.). En supposant que la remémoration s’appuie toujours
et uniquement sur une liste d’ingrédients, son résultat com-
prendra alors un graphe temporel associé à la recette re-
mémorée. La procédure d’adaptation devra s’appuyer sur
un raisonnement temporel pour construire une recette opé-
rationnelle à partir de ce graphe (par exemple les auber-
gines sont plus longues à cuire que les courgettes, il faut
rajouter de l’huile en cours de cuisson, etc.). Cette procé-
dure pourra s’effectuer ainsi : le système étiquette d’abord
le graphe représentant la recette remémorée avec les nou-
veaux ingrédients (en remplaçant les courgettes par les au-
bergines) puis adapte la structure du graphe, c’est-à-dire
modifie les étiquettes des relations et éventuellement ajoute
ou supprime des nœuds et des arêtes. Ces modifications
peuvent conduire à des incohérences qu’il s’agira ensuite
de résoudre. Quelques exemples illustrant cette procédure
sont décrits dans [9].
Ces différentes questions renvoient aux méthodes déve-
loppées dans le domaine des réseaux de contraintes qua-
litatives mais aussi en planification et en révision de
croyances, méthodes que nous nous proposons d’étudier et
de tester dans le cadre d’un prochain Computer Cooking
Contest.
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